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Sinopsis

Este trabajo resume lo que es la aplicacién de la técnica de perforar con cafieria en
Argentina, cuenta la historia de lo que se hizo para aplicar el sistema con las limitaciones
tecnoldgicas y econdmicas del momento (Afio 2000) arribando a soluciones muy creativas
y sencillas para conseguir el objetivo por amor propio a la actividad de perforacién y
orgullo profesional.

Luego se expone el uso del casing drilling pero esta vez con tecnologia de punta e
inversiones mucho mayores y acorde al tipo de yacimiento como es Loma de la Lata, lugar
en el que se busco solucionar un problema operacional y bajar los costos y riesgos de lo que
significa perforar con grandes didmetros 26” y 17 %” en zonas con pérdidas totales o
severas de circulacion.

Repsol YPF en la aplicacion de esta tecnologia es pionero en la Republica argentina y
muestra resultados en este trabajo.

Introduccion

En la cuenca San Jorge en Octubre del 2000 se realizd la primera experiencia de perforar
con cafieria casing en la Argentina y se realiz6 con todas las limitaciones tecnolégicas del
momento, este trabajo fue realmente un mérito de coraje e ingenieria.

En su momento por diversos motivos este trabajo no fue publicado y las lecciones
aprendidas quedaron sin ser aprovechadas como antecedentes de futuros trabajos.

Entre marzo del 2006 y febrero del 2007 en la Cuenca Neuquina, en el yacimiento Loma de
la Lata, se ha perforando 3 pozos usando la técnica de Casing Drilling, aprovechando la
evolucion de la tecnologia tanto en trépanos como en equipamiento de rotacion, es decir
Top Drive.

Este trabajo quiere por un lado reivindicar los logros conseguidos por los ingenieros de
perforacion de Repsol YPF UNAS, pioneros de esta técnica como Daniel Breuer, Jorge
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Gomez, Carlos Coscia, Antonio Martin, el Gedlogo Jorge Diaz Lesta y ademas mostrar los
logros conseguidos en Loma de la Lata.

El objetivo técnico es mostrar la evolucion de la experiencia de Repsol YPF Argentina en
el &rea de perforacion con casing como pioneros en la Argentina.

Desarrollo

El desarrollo de este trabajo se dividira en dos partes, la de UNAS (Unidad de Negocios
Argentina Sur), pionera y la de UNAO (Unidad de Negocios Argentina Oeste), moderna.

UNAS

La tecnologia de perforacién con cafieria de entubacion (casing) es una técnica novedosa en
América Latina para el afio 2000, que consiste en reemplazar la herramienta de perforacion,
barras y portamechas, por el casing que hara de revestimiento del pozo.

La programacion del pozo llevo un tiempo de estudio y preparacion bastante prolongado.
Por ser una técnica nueva en la region se tuvo que imaginar la forma en que se desarrollaria
la operacion y los elementos con que se deberian contar en el momento de la perforacion.
Se podia optar por dos técnicas diferentes:

* Perforar con un trépano y dejar el mismo en el fondo cuando se termina el pozo.
* Perforar con un trépano que luego de la terminacion del pozo se recupera.

La segunda opcién esta patentada por una firma y el costo de la operacion lo haria
econdémicamente inviable.

Dado este panorama se empezd a estudiar la posibilidad de perforar con casing
desarrollando los elementos necesarios para perforar con la cafieria de entubacion y que sea
factiblemente econémicamente.

El estudio de este proyecto abarca:

» factores a considerar en la técnica de perforacién con casing

* |os estudios previos,

* cdémo se encaro6 el proyecto,

» etapa de perforacion y equipamiento utilizado,

* los resultados obtenidos, las lecciones aprendidas y las oportunidades de mejora.

El trabajo se realizd en el pozo EG 402 en el Yacimiento El Guadal ubicado en la provincia
de Santa Cruz a 50km de la localidad de Las Heras.

Factores a considerar en la técnica de perforacion con casing
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Repsol-YPF en conjunto con Siderca definieron los siguientes factores claves para una
exitosa perforacion con casing:

» Verificar el torque durante la perforacion.

* Conocer las exigencias reales durante la perforacion a fin de seleccionar la
conexion més apropiada

* Realizar algunas aperturas de conexiones (si el pozo lo permite) con el propésito
de evaluar estado de rosca y sello en la conexion

* Verificar el estado del Drift

* Verificar torques de aprietes y metodologias de apretado en campo

* Aportar informacion sobre el uso y manipuleo de esta conexion

* Tratar de diferenciar torque de arrastre del torque insumido en el trépano

* Verificar la adaptabilidad de la conexion y de los tubos mas largos al equipo
automatico de corrida de la cafieria (running).

Estudios previos

El dnico antecedente conocido en el uso de sistema de perforacién con casing es de la
empresa TESCO Corp., quien empled un conjunto de fondo compuesto por el trépano, un
ensanchador expandible, el motor hidraulico de fondo, y el sistema de fijacion que puede
correrse con cable por el interior de la cafieria.

Esta tecnologia esta restringida a diametros de casing relativamente grandes (7”), ya que
requiere el uso de un equipo de perforacion especialmente acondicionado para permitir la
instalacion del conjunto de fondo. Por lo tanto los costos de esta técnica son elevados.

Cabe destacar que este sistema es aplicado en zonas que presentan problemas como la
formacion de cavernas y desviaciones, que hacen muy costosa y dificil la perforacion
convencional y su posterior entubacion.

En el Yacimiento ElI Guadal no se presentan este tipo de complicaciones, por lo que se
evitan varias tareas, entre ellas armar y desarmar el sondeo, maniobras de calibracion y
cambio de trépano. Como consecuencia, el desarrollo de la técnica se simplifica a entubar a
medida que se perfora y una vez lograda la profundidad final cementar. En dicho
Yacimiento, la profundidad promedio de los pozos es de 800m y aproximadamente a 180m
de profundidad se presentan manifestaciones de gas.

Como se encard el proyecto

Se procedi6 a analizar las cuestiones que se deberian resolver durante la perforacion con
casing:

Al contar s6lo con control geoldgico para poder definir las capas, se consulté al gedlogo
Jorge Diaz Lesta la posibilidad de que prescinda del perfilaje a pozo abierto y ejecutar un
pozo con esta técnica. La recomendacion del gedlogo fue implementarla en areas donde
haya varios pozos cercanos para permitir correlacionar datos.
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En zonas de pozos someros, en ocasiones es posible perforar con un solo trépano, haciendo
gue el costo sea suficientemente bajo para descartarlo al final de la carrera, por lo que se
decidié emplear un trépano tricono de dientes.

Se analizd la aptitud de la cafieria de aislacion convencional para perforar, teniendo en
cuenta las exigencias a las que estara sometida la sarta de perforacion, ya que la misma
tiene que soportar el torque de trépano y resistir el esfuerzo de compresion al que esta
solicitada.

Ante la posibilidad de la generacién de vibraciones en la sarta que hagan imposible la
perforacion, se realiz6, con la colaboracion de OASIS (del grupo Baker Hughes) una
simulacion del comportamiento dindmico de una columna perforadora sometida a las
condiciones de trabajo. Con el empleo del software BHAsys se logro inferir las velocidades
criticas de rotacion, segun los tres modos de vibracion, axial, lateral y torsional, el punto de
buckling, y los esfuerzos mecanicos, dinamicos y estaticos.

Con esta simulacién no se detectaron grandes compromisos mecanicos que alertaran sobre
el riesgo de una falla en la columna perforadora (ver Figura 1).
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Para facilitar la lectura de los resultados se muestra en la Figura 2, las zonas en azul que

Radius

Excitation Faclors Excitation Factors

Excilation Factors

OVOIver al indice

Critical Speeds Geometry

» -

n =

Rotary Speed (RPM)

Axial Critical Speeds

oo 20
Rotary Speed (RPM)

Torsional Critical Speeds

l. » .l.

erv DedRPH

Figura 1- Resultado de la simulacién

representan estabilidad dinamica. Se decidio6 perforar en la ventana de 80/85 rpm.
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Figura 2- Ventanas de estabilidad

Para seleccionar el equipo de perforacion a utilizar se analizaron los posibles
inconvenientes de un equipo convencional, detectandose entre ellos que la longitud del
vastago (9,60m) limita el largo maximo del elemento de la sarta a agregar. Dado que las
cafierias que generalmente se utilizan son de rango 3, de 10,36m a 14,63m, se necesitaria
una cafieria especial mas corta resultando mas cara. Otro inconveniente identificado es la
imposibilidad de controlar el torque méximo a aplicar a la sarta en la perforacion.

De este analisis se desprenden dos alternativas, una es el uso de un equipo convencional
méas un Top Drive y la otra usar el equipo semiautomatico Walker Neer Apache que se
tenia trabajando para Repsol YPF. Siendo esta ultima la opcién adoptada.

La cementacion a través de los orificios del trépano presenta el riesgo de que estos se tapen
con cemento, pero asi mismo estos orificios deben ser lo mas pequefios posibles para
aumentar el impacto durante la perforacion y dar mayor penetracion.

No es posible volar las boquillas con una carga de cuerda explosiva porque también se
destruiria la charnela de retencion, que evita que el cemento retorne al interior del sondeo,
por diferencia de presion hidrostéatica.



Para afrontar esta situacion se disefié dispositivo con un mecanismo de camisa corrediza
que descubre los orificios de mayor tamario, con el agregado de una charnela. Como se
muestra en las Figuras 3y 4.

Rosca NC 46
/ hembra
Charnela de
retencion Bola de accionamiento
Pernos de fijacion calibrados
(corte con 900 psi)
4 Agujeros de 1 Y4”
‘O’ Ring

~=———— Reduccién de 6 %" DE x 3”

Rosca 4 ¥4” Reg

Figura 3- Dispositivo de cementacion

En las cementaciones convencionales se utilizan centralizadores de la cafieria, sin embargo
para la perforacion estos resultan ser muy debiles. El uso de sistemas de centralizadores
rigidos son muy costosos, y ademas obstruirian el espacio anular durante la perforacion.

Se consider6 para mejorar la distribucion del cemento, rotar la cafieria durante la etapa de
cementacion incluida la fase de desplazamiento de la lechada.
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Figura 4- Reduccion entre collar de cementacion y cafieria
Etapa de perforacion y equipamiento utilizado
A continuacion se detallan las diferentes etapas realizadas en la perforacion:

El pozo abierto fue perforado con el equipo Venver 51- Walker Neer Apache 250- 40 en
aproximadamente 33horas. Se utilizd un trépano tricono de 7 7/8” de diametro (tipo HCC
GT1C-3 de Hughes) con cuatro boquillas (jets de 3x12 + 1x11).

El “conjunto de fondo” (BHA Bottom Hole Assambly) que se utilizd estaba compuesto por
el trépano de 7.7/8” + “sub” para trépano + accesorio de cementacion + casing de
produccion 5 '4” 17# K55 AMS XT (Predecesora de la Tenaris Blue actual).

No se utiliz6 amortiguador debido al largo de las tuberias. Para el posicionamiento y el
posterior apretado de los tubos se empled una reduccion para conectarse a la cabeza
hidraulica. Ver Figura 5
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Figura 5- Herramienta de fondo de Perforacion

El primer paso en el proceso es el apriete automatico de la reduccién (pin desnudo AMS
XT) para conectar el top drive con la cupla montada en planta. Luego el conjunto Top
Drive + casing desciende hasta producir el “emboque” y posterior apriete entre la cupla del
ualtimo casing utilizado y el pin del proximo (solidario con el Top Drive). Ver Figura 6.
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Figura 6: pasos basicos en el ensamble de la tuberia para perforacion con casing

Las conexiones AMS XT se torquearon al valor Optimo recomendado (alrededor de
44001b/pie). Para medir el torque aplicado se utiliz6 un mandémetro con escala en “psi”. Las
conexiones se lubricaron con una grasa libre de metales cuyo factor de torque es 1.0.

En la primer etapa de perforacion el peso que se aplico sobre el trépano fue de
aproximadamente 50001b y finalizando el pozo se llegd a 25000lb. La profundidad final

alcanzada fue de 673m.

La maxima velocidad de rotacion aplicada fue de 80 rpm.
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La desviacion final del pozo fue de 1 ¥4°, valor aceptable para este yacimiento.

Resultados

* No se detectaron vibraciones en relacion a la velocidad alcanzada por el Top Drive.
* Los torques generados no superaron las 2300 Ib-pie, muy por debajo de las 4300 Ib-pie

del torque éptimo de roscado de la cafieria.

* La camisa corrediza disefiada para cementar abrié bien y cerré en el primer intento.

¢ Las Unicas maniobras adicionales fueron las mediciones de verticalidad.

* El resultado de la cementacion no fue bueno. La falla puede atribuirse a la limpieza de
pozo y cafieria. Las posibles soluciones son el empleo de una lechada removedora o

insertar una valvula para la colocacién del tapdn de desplazamiento.
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Lecciones aprendidas y oportunidades de mejora

e Usar un Top Drive de mayor capacidad para perforar mas rapido, las 80 rpm eran el
limite de rotacién.

* Para mejorar el resultado de la cementacion es conveniente usar una valvula esférica de
didmetro de 6” que permita colocar los tapones sin limitar la rotacién durante la
cementacion.

* El personal del equipo se adapto rapidamente al uso de esta conexion.

* En este caso la reduccion de costos fue solo del 7% debido a las demoras en las
conexiones por el fuerte viento y surgencia de gas en 190m. Pero en condiciones
normales, se estima un ahorro del 22%

UNAO

Entre marzo del 2006 y febrero del 2007 el grupo de perforacion de Loma de la Lata
trabajando en equipo con las comparfiia Tesco y Hughes christensen decidieron aplicar la
tecnologia de perforar con cafieria o casing drilling.

Lo que principalmente se buscaba al aplicar esta técnica de perforacion era atravesar 1o més
rapido posible una zona de pérdidas muy severas de circulacion situadas entre 300 y 500 m
de profundidad lo cual dificultaba la perforacién de los pozos en esta zona.
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Fig. 1 Curvas y disefio de entubacion programados para pozos de la zona
Originalmente el disefio de los pozos consistia en perforar un pozo piloto de 17 4” y luego
ensanchar y perforar con un trépano de 26” para entubar y cementar una cafieria de 20”
hasta los 250 m, asi se tenia una zona segura para afrontar la zona de perdidas severas y en
algunos casos aporte de agua.

La siguiente fase que era la mas critica se perforaba con trépano de 17 %4” hasta atravesar la
zona de perdidas totales de entre 300 y 500 metros, asentando el zapato de 13 3/8” en 600
m, a partir de este punto la perforacion no resultaba ser tan critica y los diametros
siguientes (pozo de 12 '4” y cafieria de 9 5/8” a 2000 m, pozo de 8 '4” y cafieria de 7” a
3300 my liner de 5” a profundidad final en casi 4000 m.

En la figura 1 se puede observar las curvas y cafierias programadas para los pozos de este
yacimiento.

El primer intento con esta metodologia de perforacion se lo realizé en el pozo CuM.a-12 ,
el objetivo era ahorrase la cafieria de 20” y todo lo que ello implica, dias de perforacion,
tarifas diarias, lodo, cemento, etc. Se programé perforar un pozo convencional con trépano
de 17 %2 hasta 300m y a partir de esta profundidad hacer el casing drilling para con esta
técnica atravesar la zona de pérdidas severas llagando ya con la cafieria de 13 3/8” hasta la
profundidad final del tramo en 650 m y cementar la misma.

e Se ajusto el trépano 16” EZC304 al torque especificado con la Casing Running Tool
de Tesco, pegadas con sellador de roscas (Thread Lock) en los 3 cafios inferiores.

* Bajo herramienta hasta 300m — sin repasar — llenando la cafieria cada 10 cafios. Se
redujo el tiempo de bajada de los cafios de 13-3/8” de 20 a 5 minutos/cafio durante
la bajada.

e Perfor6 de 300 a 372 m con circulacion — Agua Bentonita con los siguientes
parametros: 2-4 Klb de peso sobre el trépano, 40-80 rpm, 515 gpm , 500 psi
logrando perforar 72m en 15.45 h, es decir 4.7 m/h.

* Perdida de circulacion @ 372m

* Continu6 perforando sin retorno hasta 426m, donde ROP (Rate of Penetrator ¢ tasa
de perforacion) y el Torque cayeron. Los parametros para el tramo 372 m a 426 m
fueron 4-6 Klb de peso sobre el trépano, 40-80 rpm, 300-500 gpm y 200 psi de
presion. Se alcanzaron ROP instantaneas de 4 — 12 m/h, ROP/Cafio: 5.0 — 8.6 m/h
Perfor6 54men 19.13 h @ 2.8 m/h.

* Acumulé en total para el trépano 16” EZC304 , 126m en 34.58 hs @ 3.64 m/h

» Saca desarmando el casing de 13 3/8” con el CRT (casing running tool), saliendo el
trépano 16” EZC304 con el calibre 100% gastado

En la secuencia de fotos siguiente se puede observar el trépano antes y después de la
carrera.



Fotol. Trépano 16” EZC304 antes y después de la carrera de 126m en 34.58 hs @ 3.64 m/h

Lecciones aprendidas de esta experiencia

El rendimiento de la tasa de penetracion (ROP) fue similar al rendimiento de la
perforacion convencional con la ventaja de tener parametros como caudal y presion de
bomba, revoluciones por minuto (rpm) y peso sobre el trépano (WOB — weight on bit
por sus siglas en inglés) menores.

Se verifico que usar la modalidad de perforar con cafieria (Casing Drilling) en factible
inclusive en grandes didmetros y con pérdidas totales circulacion.

Las conexiones Buttress combinadas con (Anillos de torque) Torque Rings de Tesco
resultaron adecuadas para la aplicacién, comprobandose el buen estado de las mismas al
desentubar (se reutilizd estos tubulares para entubar convencionalmente)

Operacion normal de Casing Drilling permite minimizar el manejo de grandes y
pesadas herramientas tubulares como Portamechas de 92"y 11”.

Los tiempos de conexion se mejoraron notablemente hasta obtener valores de 5
minutos/cafio.

El trépano resulté con desgastes mucho mas de los esperados para lo cual se revera su
disefio.
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Se presenta a continuacion en la figura 2 gréaficas de tortas en la que se puede apreciar la
distribucion de tiempos para el pozo total y para el tramo que se perford con casing

Drilling.
Cupen Mahuida 12 Cupen Mahuida 12
Total Time Distribution Casing Drilling Time Distribution
22%3 Rig Repair Casing Drilling

0,
13% 5304,

Other

Other 12%

11%

Trip
2%

Circulate

Casing Drillin; ) 3% . Trips
S RU/RD PU/LD Machine RU/RD PUILD Machine [ ¢ oypore 255
’ 2% e %

Total Time: 171.75 hs Total Casing Drilling Time: 72 hs

Fig. 2 Distribucion de tiempos
Los principales desgastes del trépano son:

» Dano/desgaste total en hombro + calibre

» Pérdida de Disco de Ruptura (Valvula de Seguridad)
» Cortadores Rotos (BT) en cono - nariz

» Acero de las aletas aplastado

e Pérdida de Cortadores (LT) causada por erosion

e Erosion de 1 Puerto

En cuanto al nuevo disefio de trépano se planted lo siguiente:

» Diametro 17'%” — requerido por Repsol YPF

e 6 Aletas

» Cortadores de 13mm

» Gauge Pads Reforzados y méas anchos — con compactos TCI

Se sugirié ademas:

o Estabilizar cafios inferiores + EZCase para minimizar rotacion excéntrica
Estabilizadores para casing 13-3/8” ?

» Protector pléstico en EZCase al levantar ler cafio de caballetes

e Armar cupla de EZCase antes de llevar a locacion y ajustar segun torque
especificado

» Instalar Torque Ring en locacion
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La foto 2 nos muestra los cambios sugeridos al trépano:

16” EZC304 17" EZCA406

Foto 2. Cambios analizados para el nuevo trépano.

Pozo CuM.a-13 y CuM.a-16

Con las lecciones aprendidas del pozo CuM.a-12 se encaro la nueva etapa del desarrollo de
la curva de aprendizaje de esta técnica.

Pozo Convencional Casing Drilling
Formacion
0 20
Neuqu EE
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Fig. 3. Objetivo a alcanzar con el casing Drilling.



Objetivos a alcanzar:

» Eliminar el uso del trepano de 26 y la cafieria conductora de 20”, mejorando los 12
dias en promedio que se usan para ambas secciones (20” & 13 3/8”).
» Uso de procesos convencionales para bajar 2 grandes revestimientos

Minimizar y mejorar los problemas como:

» Perdidas Severas — Uso de obturantes (LCM loss circulation material por sus siglas
en inglés) no efectivo para el problema.

* Muchas maniobras para tener el pozo relativamente acondicionado en la seccion de
13 3/8” por las pérdidas (necesidad de calibraciones cada 100 m)

» Altos riesgos de aprisionamientos

» Conglomerados en zona superficial, motivo de la necesidad de perforar pozos
pilotos y ensanchar posteriormente ( pilotos de 17 %42 y ensanchar a 26 )

Nuevo Disefio de Trépano

Disefio Hidrdulico

Mejorado = Camisas de Aletas mas Anchas
Carburo de Tungsteno y = Reducir
hardfacing. Reducir inestabilidad
erosién. lateral/off center

Ovoidés > Proteger los cortadores del
hombro y el calibre

Sustratos de TCI en el
calibre = Incrementar la
capacidad para mantener el
calibre.

Estabilizador = Eliminar
Excentricidad del Casing
Reducir el movimiento
lateral

Foto 3. Mejora en el nuevo disefio del trépano.
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El plan de perforacion del segundo pozo (CuM.a-13) consistia en perforar convencional
con trepano de 17 %4” hasta 120 m.

Perforar con el trépano EZC406 de 17 '4” + Casing de 13 3/8” hasta 350 metros y cementar
la cafieria de 13 3/8”.

Perforar EZCase (Drill out) para continuar con la proxima seccion.

Lo que se consiguid fue perforar la fase convencional con trépano de 17 4" hasta 120 m,
luego perforé con el trépano mejorado EZC406 de 17 2" + Casing de 13 3/8” hasta 385 m
y Cement0 esta carfieria.

Perforé EZCase (Drill out) en 90 min. ¢/ 12 %" GT-1.

UBICACION DE POZOS DE REFERENCIA: FIELD - CUPEN MAHUIDA
713.500
& CuM. a-13 CuM.a-8
713,000 - -
| EzC406 First Run
12,500
* CuM-11 ®CuM-7 * cumlaz
5.712.000
5 CuP-JI-G CuMa-20
~ A CuM.a-10
%.711,500 - e CuM-o
b CuM.a-1
5.711.000 ¥ —
CuMa-16 |~ B EZC304 First Run |
EZCA406 Second Run
5.710.500
5,710,000
2,503,500 2,504,500 2,505,500 2,506,500 2,507,500 2,508,500 2,509,500
Y (GK)

Fig. 4 Ubicacién de los pozos realizados con casing Drilling y otros pozos de referencia.

La figura 5, corresponde a una grafica de las curvas de los pozos en referencia, con el interés de
remarcar la profundidad en cada uno de ellos donde se observo la pérdida total de circulacion.
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Fig. 5 Curvas de pozos realizados con zonas de pérdidas.

Gréfica de avance de la perforacién

En la Fig 6, se observan los tiempos de perforacion de las fases guia de 26”x20” y 17 '4” x
13 3/8” de los pozos perforados en Cupén Mahuida en el afio 2006, asi como los pozos
CuM.a -13 y Cu Ma-16, donde se destacan unos mejores tiempos en estos dos Gltimos

pozos, debido al uso de la tecnologia de Casing Drilling®.

En la Fig 7, se graficaron los tiempos totales del pozo CuM.a -16, en una Curva en color
azul y en una curva color verde, se graficaron los tiempos limpios, eliminando los tiempos
no productivos (NPT), descritos en la tabla siguiente, notdndose que en futuros trabajos de
Casing Drilling®, se deberian lograr mejores tiempos pudiendo alcanzar una profundidad

similar en menos de 6 dias.

Actividad Tiempo no Productivo (NPT)
Horas | Dias Acum. %
Parados Haciendo Volumen de Agua 29 1,2 54
Reparando Top Drive 10,75 1,7 20
Rimando / Acondicionando Hueco 6,25 1,9 12
Otros (Sindicato, Mal tempo, maniobras) 8 2,3 15
Total 54 2,3 100
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Fig. 6 Comparacion de curvas de avance de pozos en la zona con y sin Casing Drilling
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Fig. 7 Curva real del CuM.a-16 en azul y en verde la misma curva sin tiempos perdidos.

Resumen de operaciones

* Se ajustd el trépano 17 12" EZC 406 al torque especificado con la Casing Running
Tool de Tesco, pegadas con sellador de roscas (Thread Lock) en los 3 cafios inferiores.
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Bajo herramienta hasta 211m repasando y circulando a diferentes profundidades.
Perfor6 de 211 a 328 m con circulacibn — Agua Bentonita con los siguientes
parametros: 2-10 Klb de peso sobre el trépano, 60-80 rpm, 600 a 620 gpm, 360 a 430
psi logrando perforar 117 m en 12.25 h, a 9,55 m/h.

Pérdida de circulacion @ 328m

Continu6é perforando sin retorno hasta 709m (fondo programado 540 m). Los
parametros para el tramo fueron 4 — 22 Klb de peso sobre el trépano, 30 a 80 rpm,
300-390 gpm y 40 a 75 psi de presion. Se alcanzaron ROP/cafio de 2,51 a 23 m/h.
Perforé 381men 53,5h @ 7,12 m/h.

e Acumulé en total para el trépano 17 2" EZC 406, 499 m en 65 3/4 hs @ 7,58 m/h TD

(Total depth Profundidad final programada).

* Circula'y bombea un tapén viscoso antes de cementar.
* Cementa por directa sin inconvenientes, completa volimenes por espacio anular.

Lecciones Aprendidas del trépano

El disefio 172" EZCA406 superé la profundidad programada en 169m, segun la
disponibilidad de cafieria en locacion.

Efecto positivo de estructura de corte reforzada y el haber adicionado un estabilizador.

Tal como con el trépano de 16”

El rendimiento de la tasa de penetracion (ROP) fue similar al rendimiento de la
perforacion convencional con la ventaja de tener parametros como caudal y presion de
bomba, revoluciones por minuto (rpm) y peso sobre el trépano (WOB - weight on bit
por sus siglas en inglés) menores.

Se verifico que usar la modalidad de perforar con cafieria (Casing Drilling) en factible
inclusive en grandes diametros y con pérdidas totales circulacion.

Las conexiones Buttress combinadas con (Anillos de torque) Torque Rings de Tesco
resultaron adecuadas para la aplicacién, comprobandose el buen estado de las mismas al
desentubar (se reutiliz6 estos tubulares para entubar convencionalmente)

Operacion normal de Casing Drilling permite minimizar el manejo de grandes y
pesadas herramientas tubulares como Portamechas de 9%4” y 11”.

No se detectaron sintomas de aprisionamiento de la cafieria durante la perforacion.

En la seccion de perdida total de circulacion se utilizaron caudales que fueron desde los
300 a los 390gpm, los cuales fueron suficientes para alcanzar el objetivo.

El Drillout se realizo con un 12 %4” GT-ML1 en un tiempo de 80min.

La cantidad y el estado de los cortadores recuperados en esta carrera por la canasta
(Junk basket) hace presuponer que la estructura de corte estaba en buenas condiciones.

Se evidencia gran potencial en areas con pérdidas severas.
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* Los caudales (GPM) utilizados en la fase convencional hasta los 160 - 180 mts, fueron
menores a los programado, (550 vs 800 gpm), lo que posiblemente conllevo a tener que
repasar casi todo el intervalo perforado convencionalmente y posteriormente el mismo
intervalo, hubo que ser calibrado con el trépano EZCase.

Lecciones Aprendidas del Top Drive y del sistema casing Drilling

Alineacidn entre el Top Drive y el centro de la mesa rotaria debe ser mantenida durante
todo el trabajo para facilitar el enroscado durante cada conexion.

La logistica para el suministro de agua, no fue la adecuada, en lo que respecta a la descarga
a las piletas, no en la cantidad de unidades cisternas disponibles, lo que conllevo a un
retrazo en las operaciones de mas de 29 horas de espera por descarga de agua.

Deficiencia en el uso de Pildoras de alta reologia alrededor del Trépano durante cada
conexion.

No se manifiestan problemas durante la cementacion.

Las pérdidas severas producto de fracturas del tipo “Vug”, no son curadas por el efecto
“smear” generado durante la perforacién con Casing.

En zona de pérdida de circulacion total no se observa ventaja con respecto al sistema
convencional dado que las pérdidas fueron severas y no se observo una minimizacion del
efecto.

Falla en la comunicacion. El personal involucrado en la toma de decisiones y todos los
contratistas deben estar muy claros con el proceso y la logistica del mismo.

Todos los equipos y herramientas deben ser previamente revisadas, en cuanto a
funcionamiento, diametros, etc., para evitar pérdida de tiempo, como el ocurrido con el
cufiero hidraulico (Spyder), el cual hubo que desarmarlo al momento de pasar el trepano
EZCase, con la consecuente pérdida de tiempo.

Conclusiones

UNAS (Unidad de Negocios Argentina Sur)

“SE PUEDE PERFORAR CON CANOS DE ENTUBACION?”, esta afirmacion se
puede decir luego de ver y estudiar la perfomance de este primer pozo. No hubo ningun
indicio de problemas operativos y con la experiencia se podra mejorar este sistema de
perforacion.

Si se comprueba en otros pozos que los torques generados son bajos, se puede utilizar otro
tipo de conexion de menor costo.
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En la proxima experiencia se puede probar con otro top drive de mayor capacidad, para
perforar mas rapido. La penetracion se puede subir con la posibilidad de contar con mas
vueltas y dandole un rango mayor de peso, ya que el fantasma de que se produzca una
desviacion importante no existio.

Se debe usar una valvula esférica de 6” de diametro (para reemplazar la cabeza de
cementacion) y que permita colocar los tapones sin limitar la rotacion durante la
cementacion.

El personal del equipo se adaptd rapidamente al uso de esta conexion.

Se obtuvo una reduccion de costo de 7% (Hubo demoras en las conexiones por el fuerte
viento y surgencia de gas en 190 m). En condiciones normales se estima posible un ahorro
del 22 %.

La cementacion puede ser mejorada.

UNAO (Unidad de Negocios Argentina Oeste)

La aplicacion de esta tecnologia y el trabajo en equipo, permitié avanzar la bldsqueda de
una solucion a la problematica de pérdidas totales en la cuenca Neuquina, especificamente
en el area de Cupén Mahuida.

La fusion de tecnologias complementarias y el gerenciamiento de la operadora a través de
un buen trabajo de equipo, ha permitido aislar zonas de pérdidas pudiendo llegar al punto
de asentamiento de 13 3/8” en el menor tiempo posible.

Los anillos de torque de Tesco, instalados en las cuplas (Couplings), proveen el incremento
necesario a los valores de Torque de la tuberia, para perforar sin exponer las roscas
tradicionales utilizadas, como son las roscas Buttress, a los riesgos de dafio por sobre
torque, evitando el uso de roscas premiulo que redunda econémicamente. Se consiguio
perforar con torques de hasta 22.000 et-Ib., sin riesgos de dafar las conexiones Buttress, las
cuales estan disefiadas para torque alrededor de los 13.380 ft-1b.

El aprovechamiento de las lecciones aprendidas en el primer pozo y el analisis del equipo
de ingenieria se Repsol YPF hizo que compafiias como la de trépano, estudiara y mejorara
su propuesta para alcanzar los objetivos que se trazaron desde el inicio.

Se demostrd que el nuevo disefio de trepano EZCase 406, de seis aletas, con estabilizador
incorporado, es apropiado para perforar en esta zona, alcanzando el record de 498 metros
perforados en una sola seccién.

Debe mejorarse la comunicacién, en las reuniones de pre-inicio de la operacion, se deben
asegurar que todos los involucrados en la operacion conozcan todos los detalles de la
misma y asimilen la importancia del cumplimiento de los parametros operacionales
establecidos, para asi evitar discusiones estériles durante la ejecucion, que pudieran poner
en riesgo la operacion.
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Esta técnica minimiza el tiempo de exposicion a las arcillas reactivas.

Mejora la estabilidad de la sarta (Mayor rigidez) >> menor vibraciones >>Verticalidad y
Mayor ROP.

Menores requerimientos de parametros de perforacién, en especial tasa de bombeo (Menor
parada por bombas.)

Econdémicamente es favorable porque:
Elimina el uso, en este caso, del trépano de 26” y el Conductor de 20”
Elimina los grandes volimenes de lodo en 26” y el proceso de ampliacién.

Ahorro de viajes de calibracion para acondicionamientos de hoyo, requeridos normalmente
antes de llegar a TD.

Permite aislar los problemas severos de perdida, sin parar la perforacion.

Permite ahorros para las secciones superficiales equivalentes a 4 dias 0 mas.

Bibliografia.
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